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® Verfahren zum Eindusen von Sekundarluft und/oder Tertiarluft sowie von rezirkulierenden Rauchqasen in 
einem Kessel sowie Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

(57) Bei einem Verfahren zum Eindusen von Sekundarluft 
und/oder Tertiarluft sowie von rezirkulierenden Rauchga- 
sen bei einer gestuften Verbrennung in einem Kessel, bei 
welchem Verfahren die Sekundarluft bzw. die Tertiarluft t A x 

und die rezirkulierenden Rauchgase durch separate Rohr- 74— ► )o o jffi ^?@Oo6Boo/ & ) 
leitungen an den Kessel herangefuhrt und an gegenuber- \ s—^i \i ( f 

liegenden Kesselwanden durch gegenuberliegende Du- 
senreihen (14, 18) in den Kessel eingedust werden, wird 
eine verbesserte Durchmischung der Gase und Optimie- 
rung der Verbrennung dadurch erreicht, date zumindest 
ein Teil der Sekundarluft bzw. Tertiarluft gemeinsam mit 
den rezirkulierenden Rauchgasen eingedust wird, derart, 
da£ die Sekundarluft bzw. Tertiarluft und die rezirkuh'e- }$ 

renden Rauchgase jeweils Mischgas-Dusenstrahlen aus \ (^\ ^ ^ ^ / 
den miteinander gemischten Gasen bilden. \ X \ , \ fj I 




00 
CO 

o> 
in 
o 

o 

LU 

Q 



SDOCID: <DE_ 



_19705938A1_I_> 



BUNDESDRUCKEREl 06.98 802 034/339/1 



22 



DE 197 ( 

1 

Beschreibung 
TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der 
Verbrennungstechnik. Sie betrifft ein Verfahren zum Eindii- 
sen von Sekundarluft und/oder Tertiarluft sowie von rezir- 
kulierenden Rauchgasen bei einer gestuften Verbrennung in 
einem Kessel, bei welchem Verfahren die Sekundarluft bzw. 
die Tertiarluft und die rezirkulierenden Rauchgase durch se- 
parate Rohrleitungen an den Kessel herangefuhrt und an ge- 
genuberliegenden Kesselwanden durch gegenuberliegende 
Dusenreihen in den Kessel eingediist werden. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens, umfassend einen Kessel mit 
an gegenuberliegenden Kesselwanden sich gegenuberlie- 
gend angeordneten Dusenreihen zur Eindiisung von Sekun- 
darluft bzw. Tertiarluft und rezirkulierenden Rauchgasen. 

STAND DER TECHNIK 

Die Eindiisung von Sekundarluft und/oder Tertiarluft ist 
bei gestuften Verbrennungsvorgangen ublich, wie sie z, B. 
in Kohle-, Ol- oder Gas-gefeuerten Kraftwerkskesseln, bei 
der Papierherstellung oder in Miillverbrennungsanlagen ab- 
laufen. In der Regel werden Verbrennungsiuft als Sekundar- 
oder Tertiarluft sowie rezirkulierende Rauchgase getrennt 
voneinander eingegeben, d. h. in raurnlich getrennten Zonen 
des Kessels mittels verschiedener Rohrleitungs- und Eindii- 
sungssysteme. 

Eine typische Anordnung fur die Eindiisung der verschie- 
denen Gase in einen Kessel ist in Fig. 1 dargestellt. Der Kes- 
sel 1, der wenigstens eine Stimwand 2 und eine der Stirn- 
wand 2 gegenuberliegende Riickwand 3 aufweist, wird von 
den Gasen des Verbrennungsvorgangs in Richtung der 
Pfeile von unten nach oben durchstromt. Die Verbrennung 
lauft in mehreren Stufen nacheinander ab, wobei in Stro- 
mungsrichtung nacheinander Sekundarluft und Tertiarluft 
sowie die rezirkulierenden Rauchgase eingediist werden. Im 
Beispiel der Fig. 1 sind zwei Diisensysteme 5 und 7 fur die 
Eindiisung von Sekundarluft und Rauchgasen, und zwei Du- 
sensy steme 4 und 6 fur die Eindiisung von Tertiarluft und 
Rauchgasen vorgesehen. 

Jedes der Diisensysteme 4-7 umfaBt jeweils eine untere 
und obere (horizontale) Diisenreihe 43 bzw. 41, 53 bzw. 51, 
63 bzw. 61 und 73 bzw. 71. Durch die unteren Dusenreihen 
43, 53, 63 und 73 wird jeweils rezirkulierendes Rauchgas 
eingediist, welches durch separate Rohrleitungen 46, 56, 66 
und 76 zugefiihrt wird. Durch die oberen Dusenreihen 41, 
51, 61 und 71 wird jeweils Sekundarluft (Dusenreihen 51 
und 71) bzw. Tertiarluft (Dusenreihen 61 und 61) eingediist, 
die durch entsprechende Rohrleitungen 45, 55, 65 und 75 se- 
parat zugefiihrt wird. Jede der Dusenreihen 41, 43, 51, 53, 
61, 63, 71 und 73 urnfaBt ihrerseits eine Reihe von vonein- 
ander beabstandeten Einzeldiisen 42, 44, 52, 54, 62, 64, 72 
und 74, aus denen die Gase unter Bildung von einzelnen 
Strahlen heraustreten: Aus den Einzeldiisen 42 der Diisen- 
reihe 41 treten dabei einzelne Tertiarluftstrahlen aus, aus 
den Einzeldiisen 44 der Diisenreihe 43 treten einzelne 
Rauchgasstrahlen aus, usw. 

Wie dies fur die Einzeldiisen 44 der Diisenreihe 43 in Fig. 
1 angedeutet ist, flieBen die Strahlen 8 in einiger Entfernung 
vom jeweiligen Austritt ineinander, so daB sich eine gemein- 
same "Strahlfront" bildet. Diese Front prallt auf die von der 
gegenuberliegenden Wand (in diesem Fall Riickwand 3) 
komrnenden Strahlfront. Dasselbe gilt fur die Strahlfronten, 
die sich aus den Strahlen der dariiberliegenden Tertiarluft- 
diisen 42 bzw. 62 bilden. Die aufeinanderprallenden Strahl- 
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fronten versuchen, nach oben bzw. unten auszuweichen. Da 
fur die Tertiarluft-Strahlfronten ein Ausweichen nach unten 
durch die darunterliegenden Rauchgas-Strahlfronten verhin- 
dert wird, und fur die Rauchgas-Strahlfronten umgekehrt 
5 ein Ausweichen nach oben durch die dariiberliegenden Ter- 
tiarluft-Strahlfronten verhindert wird, weichen die Rauch- 
gas-Strahlfronten nach unten und die Tertiarluft-Strahlfron- 
ten nach oben aus. Dasselbe gilt fur die Frontensy steme der 
Sekundarluft und des Rauchgases in den unteren Diisensy- 

10 stemen 5 und 7 und fuhrt zu den eingezeichneten Strahlrich- 
tungen 9 und 10 (Sekundarluft) bzw. 11 und 12 (Rauchgas). 
Durch diese gegenseitige Behinderung der Diisenstrahlen 
wird die Durchmischung der Gase behindert und eine opti- 
male Verbrennung mit hohem Wirkungsgrad und geringen 

15 Schadstoffwerten verhindert. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Verfahren zur 
20 Eindusung sowie eine Vorrichtung anzugeben, welche(s) 
diese Nachteile vermeidet und eine optimale Durchmi- 
schung der Luft und der rezirkulierenden Rauchgase ermog- 
licht. 

Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge- 

25 nannten Art dadurch erreicht, daB zumindest ein Teil der Se- 
kundarluft bzw. Tertiarluft gemeinsam mit den rezirkulie- 
renden Rauchgasen eingediist wird, derart, daB die Sekun- 
darluft bzw. Tertiarluft und die rezirkulierenden Rauchgase 
jeweils Mischgas-Diisenstrahlen aus den miteinander ge- 

30 mischten Gasen bilden. Durch die Ausbildung von Misch- 
gas-Dusenstrahlen wird eine Auftrennung der Gase in ein- 
zelnen Strahlfronten-Sy stemen wirkungsvoll verhindert und 
eine innige Durchmischung von Verbrennungsiuft und rezir- 
kulierenden Rauchgasen bereits im DUsenstrahl erreicht, 

35 was die Bildung von Stickoxiden am Strahlrand reduziert, 
da dort sehr rasch die reduzierte Sauerstoffkonzentration 
wirksam wird. 

Eine erste bevorzugte Ausfubrungsform des erfindungs- 
gernaBen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB zur 

40 Bildung der Mischgas-Diisenstrahlen die Sekundarluft bzw. 
Tertiarluft und die rezirkulierenden Rauchgase durch aus 
Rauchgasdusen und Luftdiisen gebildeten Kombidusen ein- 
gediist werden. Durch die Verwendung von einzelnen (kiei- 
nen) Dusen innerhalb einer Kombiduse laBt sich auch bei re- 

45 duzierten Gasmengen ein stabiler und gut durchmischter 
Mischgas-Strahl erreichen. 

Eine bevorzugte Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform 
zeichnet sich dadurch aus, daB in den Kombidusen die 
Rauchgasdusen ringformig ausgebildet sind und die Luftdii- 

50 sen konzentrisch umgeben. Hierdurch wird der Luftstrahl 
aus der Luftdiise von einem Mantelstrahl aus rezirkulieren- 
den Rauchgasen umhullt, der einen direkten Kontakt des 
Brennstoffes mit Bereichen hoher Sauerstofrkonzentration 
des unvermischten Luflstrahles verhindert und damit die 

55 Neigung zur Bildung von Stickoxiden deutlich reduziert. 

Eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform des Verfahrens 
nach der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB zur Bil- 
dung der Mischgas-Diisenstrahlen die Sekundarluft bzw. 
Tertiarluft und die rezirkulierenden Rauchgase gemeinsam 

60 durch Mischdusen mit einer Dusendffhung eingediist wer- 
den. Hierdurch erfolgt eine Durchmischung der Gase bereits 
in der Diise selbst. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des er- 
findungsgemaBen Verfahrens wird neben den Mischgas-Dii- 

65 senstrahlen separat Sekundarluft bzw. Tertiarluft eingediist, 
werden in einer Diisenreihe die Sekundarluft bzw. Tertiar- 
luft und die rezirkulierenden Rauchgase abwechselnd in 
Form von Mischgas-Diisenstrahlen und reinen Sekundar- 
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luft- bzw. Tertiarluft-Dusenstrahlen eingediist, und werden 
in den gegenuberliegenden Dusenreihen die Sekundarluft 
bzw. Tertiarluft und die rezirkulierenden Rauchgase derart 
abwechselnd eingediist, daB einem Mischgas-Diisenstrahl 
der einen Dusenreihe jeweils ein oder mehrere Sekundar- 5 
luft- bzw. Tertiarluft-Dusenstrahlen der anderen Dusenreihe 
gegenliberstehen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zeichnet sich dadurch 
aus, daB in den Dusenreihen Mittel vorgesehen sind, welche 
aus Sekundarluft bzw. Tertiarluft und rezirkulierendem 10 
Rauchgas einen Mischgas-Diisenstrahl bilden und in den 
Kessel eindiisen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Vorrichtung nach 
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur 
Bildung des Mischgas-Diisenstrahles wenigstens eine Kom- 15 
bidiise umfassen, in welcher wenigstens eine Rauchgasduse 
und eine Luftdiise zusainmengefaBt sind, oder daB die Mittel 
zur Bildung des Mischgas-Dusenstrahles wenigstens eine 
Mischdiise umfassen, in welcher rezirkulierendes Rauchgas 
und Sekundarluft. bzw. Tertiarluft gemeinsam durch eine 20 
Dusenoffnung austritt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn in einer Dusenreihe ab- 
wechselnd Kombidusen bzw. Mischdiisen und Einzeldiisen 
fur reine Sekundarluft bzw. Tertiarluft angeordnet sind, und 
wenn in gegenuberliegenden Dusenreihen die Einzeldiisen 25 
und Kombidusen bzw. Mischdiisen derart abwechselnd an- 
geordnet sind, daB einer Kombiduse bzw. Mischdiise jeweils 
ein oder mehrere der Einzeldiisen direkt gegeniiberliegen. 
Durch eine derartige Verzahnung der Strahlen wird einer- 
seits die Durchmischung optimiert und andererseits die 30 
Stromung im anschlieBenden Kesselzug homogenisiert. 

Weitere Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den abhan- 
gigen Anspruchen. 

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 35 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung naher er- 
lautert werden. Es zeigen 

Fig, 1 in schematischer perspektivischer Darstellung ei- 40 
nen Kessel nach dem Stand der Technik mit einer typischen 
Anordnung von Diisensystemen fiir die (getrennte) Eindii- 
sung von rezirkulierenden Rauchgasen und Sekundarluft 
bzw. Tertiarluft; 

Fig. 2 zwei gegenuberliegende Dusenreihen (Dusensy- 45 
steme) (a) und (b) gemaB einem ersten bevorzugten Ausfiih- 
rungsbeispiel der Erfindung mit Kombidusen fur die Bil- 
dung von Mischgas-Dusenstrahlen; 

Fig. 3 zwei gegenuberliegende Dusenreihen (Diisensy- 
steme) (a) und (b) gemaB einem zwei ten bevorzugten Aus- 50 
fuhrungsbeispiel der Erfindung mit Mischdiisen fiir die Bil- 
dung von Mischgas-Dusenstrahlen; und 

Fig. 4 zwei gegenuberliegende Dusenreihen (Diisensy- 
steme) (a) und (b) gemaB einem dritten bevorzugten Aus- 
fiihrungsbeispiel der Erfindung mit konzentrisch aufgebau- 55 
ten Kombidusen fiir die Bildung von Mischgas-Dusenstrah- 
len. 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

60 

Ausgehend von einer Anordnung der Diisensysteme, wie 
sie in der Fig. 1 dargestellt ist, werden gemaB einem ersten 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung Diisenrei- 
hen eingesetzt, bei denen reine Sekundar- bzw. Tertiarluft- 
Diisenstrahlen mit Mischgas-Dusenstrahlen kombiniert 65 
werden, in denen die Verbrennungsluft und die zirkulierten 
Rauchgase von vornherein miteinander vermischt sind und 
keine getrennten Strahlen ausbilden. Solche Dusenreihen 
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sind in Fig. 2 wiedergegeben, wobei die Teilfigur 2(a) ein 
Dusensystem 13 mit einer Dusenreihe 14 fiir die Stirnwand 
des Kessels, und die Teilfigur 2(b) ein dazu korrespondie- 
rendes Dusensystem 17 mit. einer Dusenreihe 18 fur die ge- 
genuberliegende Ruckwand des Kessels zeigt. Die Figuren 
zeigen dabei nur einen Ausschnitt der sich periodisch fort- 
setzenden Dusenreihen 14 bzw. 18. 

Charakteristisch fiir die Dusenreihen 14 und 18 des Aus- 
fiihrungsbeispiels aus Fig. 2 ist die alternierende Anordnung 
von einfachen (kleinen) Einzeldiisen 16 bzw. 20 und (gro- 
Ben) Kombidusen 15 bzw. 19. Die Einzeldiisen 16, 20, die 
jeweils paarweise zwischen zwei Kombidusen 15, 19 pla- 
ziert sind, dienen der Eindiisung unverrnischter Verbren- 
nungsluft (Sekundarluft oder Tertiarluft). Sie entsprechen 
damit den Diisen 42, 52, 62 und 72 des herkommlichen Kes- 
sels 1 aus Fig. 1 . Die Kombidusen 15, 19 bestehen aus einer 
Mehrzahl von (im Bei spiel vier) eng zusammenliegenden, 
einzelnen Rauchgasdiisen 151 bzw. 191 und Luftdiisen 152 
bzw. 192, die zu der Kombiduse zusainmengefaBt sind. 
Zahl, Art und Anordnung der Einzeldiisen innerhalb der 
Kombiduse konnen den jeweiligen Erfordernissen angepaBt 
werden. Wichtig ist, daB die Einzeldiisen innerhalb der 
Kombiduse so eng zusammenliegen, daB ein einziger Strahl 
aus Mischgas (Verbrennungsluft/Rauchgas) entsteht. 

In den gegenuberliegenden Dusenreihen 14 und 18 stehen 
die Kombidusen 15 und 19 "auf Liicke", d. h., jeder Kombi- 
diise 15 der Dusenreihe 14 stehen in der gegenuberliegen- 
den Dusenreihe 18 direkt jeweils zwei Einzeldiisen 20 ge- 
geniiber. Dadurch trifftein Mischgas-Strahl jeweils auf eine 
Strahlfront aus zwei reinen Verbrennungsluft-Strahlen, so 
daB sich eine "Verzahnung" der verschiedenen Strahlen er- 
gibt, wie sie in anderem Zusammenhang bereits in der US- 
A-5, 12 1,700 vorgeschlagen worden ist. Es ist aber durchaus 
auch denkbar, daB einer Kombiduse anstelle von zwei nur 
eine oder aber mehr als zwei Einzeldiisen gegeniiberstehen. 
Die Geschwindigkeit der einstromenden Gase in den groBen 
Diisen (Kombidusen) und den kleinen Diisen (Einzeldiisen) 
kann dabei je nach Anwendungsfall identisch oder aber ver- 
schieden sein. 

Ein weiteres bevorzugtes und zu Fig. 2 vergleichbares 
Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 3 wiedergegeben, wobei die 
Teilfigur 3(a) wiederum ein Dusensystem 21 mit einer Du- 
senreihe 22 fiir die Stirnwand des Kessels, und die Teilfigur 
3(b) ein dazu korrespondierendes Dusensystem 25 mit einer 
Dusenreihe 26 fur die gegenuberliegende Ruckwand des 
Kessels zeigt. Charakteristisch fur die Dusenreihen 22 und 

26 des Ausfuhrungsbeispiels aus Fig. 3 ist wiederum die al- 
ternierende Anordnung von einfachen (kleinen) Einzeldii- 
sen 24 bzw. 28 und (groBen) Mischdiisen 23 bzw. 27. Die 
Einzeldusen 24, 28, die jeweils paarweise zwischen zwei 
Mischdiisen 23, 27 plaziert sind, dienen der Eindiisung un- 
verrnischter Verbrennungsluft (Sekundarluft oder Tertiar- 
luft). Auch hier sorgt eine Anordnung der Mischdiisen 23, 

27 "auf Liicke" fiir eine Verzahnung der Strahlsy steme. Der 
Unterschied zum Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 besteht 
darin, daB anstelle der Kombidusen, die aus mehreren Ein- 
zeldiisen bestehen, hier Mischdiisen 23, 27 mit nur einer 
(groBen) Dusenoffnung eingesetzt werden, durch die ge- 
meinsam und nebeneinander das Rauchgas und die Verbren- 
nungsluft eingediist werden (in der Fig. 3 durch den schraf- 
fierten Halbkreis angedeutet). 

Ein drittes bevorzugtes und zur Anordnung nach Fig. 2 
vergleichbares Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 4 dargestellt. 
Die gegenuberliegenden Diisensysteme 29 und 33 haben 
hier (beispielhaft) dieselbe Anordnung von Einzeldusen 32, 
36 und Kombidusen 31, 35 in zwei Dusenreihen 30 und 34. 
Unterschiedlich ist der Aufbau der Kombidusen: In jeder 
der Kombidusen 31, 35 sind einzelne Rauchgasdusen 311, 
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351 ringformig ausgebildet und umgeben konzentrisch ein- 
zelne Luftdiisen 312, 352. Die aus den Kombidusen 31, 35 
austretenden Luftstrahlen mit holier SauerstofYkonzentra- 
tion werden auf diese Weise von mantelformigen Strahlen 
aus rezirkulierendem Rauchgas umgeben. Hierdurch wird 5 
ein direkter Kontakt des Brennstoffs mit einer Zone hoher 
Sauerstoffkonzentration vermieden und die Neigung zur 
Bildung von Stickoxiden weiter reduziert. 

Insgesamt schlagt. die Erfindung grundsatzlich vor, Se- 
kundar- und/oder Tertiarluft gemeinsam mit rezirkulieren- 10 
den Rauchgasen einzudiisen, d. h„ mit getrennten Rohrlei- 
tungen zuzufiihren, aber kombinierten oder gemeinsamen 
Dusenoffnungen im Kessel einzufiihren. Dadurch konnen 
Anordnung und Starke der Diisen so gewahlt werden, daB 
eine optimale Durchmischung auf kleinstem Raum stattfin- 15 
den kann. Dadurch wird die BaugroBe des Kessels reduziert. 
Durch die enge Koppelung oder Kombinierung der Eindu- 
sung wird eine innige Durchmischung von Verbrennungsluft 
und rezirkulierenden Rauchgasen bereits im Dusenstrahl er- 
reicht, was die Bildung von Stickoxiden am Strahlrand redu- 20 
ziert. 

Eine besonders vorteilhafte Eindiisung der Sekundar- 
und/oder Tertiarluft sowie der rezirkulierenden Rauchgase 
kann durch die Kombination der Luft- und Rauchgaseindu- 
sung eingesetzt werden. Dabei handelt es sich urn eine Ver- 25 
zahnung der Diisen strahlen in einer deflnierten Kesselebene, 
was bei entsprechender Einstellung eine optimale Durchmi- 
schung auf kleinstem Raum bewirkt. Durch die Kombina- 
tion von Sekundar- und/oder Tertiarluft mit den rezirkulie- 
renden Rauchgasen wird vor allem vermieden, daB sich die 30 
jeweiligen Dusenstrahlen gegenseitig in ihrer Wirkung be- 
hindern und aufheben. 

Bezugszeichenliste 

35 

1 Kessel 

2 Stirnwand 

3 Ruckwand 

4, 6 Dusensystem (Tertiarluft) 

5, 7 Dusensystem (Sekundarluft) 40 
8 Strahl 

9-12 Strahlrichtung 

13, 21, 29 Dusensystem (Stirnwand) 

14, 18 Dusenreihe 

15, 19 Kombiduse 45 

16, 20 Einzelduse 

17, 25, 33 Dusensystem (Ruckwand) 

22, 26 Dusenreihe 

23, 27 Mischdiise 

24, 28 Einzelduse 50 

30, 34 Dusenreihe 

31, 35 Kombiduse 

32, 36 Einzelduse 

41, 43 Dusenreihe 

42, 44 Einzelduse 55 
45, 46 Rohrleitung 

51, 53 Dusenreihe 

52, 54 Einzelduse 
55, 56 Rohrleitung 

61, 63 Dusenreihe 60 

62, 64 Einzelduse 
65, 66 Rohrleitung 

71, 73 Dusenreihe 

72, 74 Einzelduse 

75, 76 Rohrleitung 65 

151. 191 Rauchgasduse 

152. 192 Luftduse 
311, 351 Rauchgasduse 



312, 352 Luftduse 



Patentanspruche 



1 . Verf ahren zum Eindiisen von Sekundarluft und/oder 
Tertiarluft sowie von rezirkulierenden Rauchgasen bei 
einer gestuften Verbrennung in einem Kessel (1), bei 
welchem Verfahren die Sekundarluft bzw. die Tertiar- 
luft und die rezirkulierenden Rauchgase durch separate 
Rohrleitungen (45, 46; 55, 56; 65, 66; 75, 76) an den 
Kessel (1) herangefuhrt und an gegenuberliegenden 
Kesselwanden (2, 3) durch gegeniiberliegende Diisen- 
reihen (14, 18; 22, 26; 30, 34; 41, 43; 51, 53; 61, 63, 71, 
73) in den Kessel (1) eingediist werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zumindest ein Teil der Sekundarluft 
bzw. Tertiarluft gemeinsam mit den rezirkulierenden 
Rauchgasen eingediist wird, derart, daB die Sekundar- 
luft bzw. Tertiarluft und die rezirkulierenden Rauch- 
gase jeweils Mischgas-Dusenstrahlen aus den mitein- 
ander gemischten Gasen bilden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Bildung der Mischgas-Dusenstrahlen die 
Sekundarluft bzw. Tertiarluft und die rezirkulierenden 
Rauchgase durch aus Rauchgasdusen (151, 191 bzw. 
311, 351) und Luftdusen (152, 192 bzw. 312, 352) ge- 
bildete Kombidusen (15, 19 bzw. 31, 35) eingediist 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB in den Kombidusen (31, 35) die Rauchgasdu- 
sen (311, 351) ringformig ausgebildet sind und die 
Luftdusen (312, 352) konzentrisch umgeben. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Bildung der Mischgas-Dusenstrahlen die 
Sekundarluft bzw. Tertiarluft und die rezirkulierenden 
Rauchgase gemeinsam durch Mischdusen (23, 27) mit 
einer Dusenoffnung eingediist werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB neben den Mischgas-Du- 
senstrahlen separat Sekundarluft bzw. Tertiarluft einge- 
diist wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB in einer Dusenreihe (14, 18, 22, 26, 30, 34) die 
Sekundarluft bzw. Tertiarluft und die rezirkulierenden 
Rauchgase abwechselnd in Form von Mischgas-Du- 
senstrahlen und reinen Sekundarluft- bzw. Tertiarluft- 
Diisenstrahlen eingedust werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB in den gegenuberliegenden Dusenreihen (14, 
18 bzw. 22, 26 bzw. 30, 34) die Sekundarluft bzw. Ter- 
tiarluft und die rezirkulierenden Rauchgase derart ab- 
wechselnd eingedust werden, daB einem Mischgas-Dii- 
senstrahl der einen Dusenreihe (14 bzw. 22 bzw. 30) je- 
weils ein oder mehrere Sekundarluft- bzw. Tertiarluft- 
Dusenstrahlen der anderen Dusenreihe (18 bzw. 26 
bzw. 34) gegeniiberstehen. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 6 und 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Gase in den Mischgas- 
Dusenstrahlen und den Sekundarluft- bzw. Tertiarluft- 
Diisenstrahlen mit unterschiedlicher Geschwindigkeit 
eingedust werden. 

9. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahren nach 
einem der Anspruche 1 bis 8, umfaBend einen Kessel 
(1) mit an gegenuberliegenden Kesselwanden (2, 3) 
sich gegeniiberliegend angeordneten Dusenreihen (14, 
18; 22, 26; 30, 34; 41, 43; 51, 53; 61, 63; 71, 73) zur 
Eindiisung von Sekundarluft bzw. Tertiarluft und rezir- 
kulierenden Rauchgasen, dadurch gekennzeichnet, daB 
in den Dusenreihen (14, 18; 22, 26; 30, 34) Mittel (15, 
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19; 23, 27; 31, 35) vorgesehen sind, welche aus Sekun- 
darluft bzw. Tertiarluft und rezirkulierendem Rauchgas 
einen Mischgas-Diisenstrahl bilden und in den Kessel 
(1) eindiisen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, da8 die Mittel zur Bildung des Mischgas-Du- 
senstrahles wenigstens eine Kombiduse (15, 19 bzw. 
31, 35) umfassen, in welcher wenigstens eine Rauch- 
gasdiise (151, 191 bzw. 311, 351) und eine Luftdiise 
(152, 192 bzw. 312, 352) zusammengefaBt sind. 10 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnel, daft in den Kombidusen (31, 35) die wenig- 
stens eine Rauchgasdiise (311, 351) ringforniig ausge- 
bildet ist und die wenigstens eine Luftduse (312, 352) 
konzentrisch umgibt. 15 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Miltel zur Bildung des Mischgas-Dii- 
senstrahles wenigstens eine Mischduse (23, 27) umfas- 
sen, in welcher rezirkulierendes Rauchgas und Sekun- 
darluft bzw. Tertiarluft gerneinsam durch eine Diisen- 20 
offnung austritt. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB in einer Dusenreihe (14, 
18 bzw. 22, 26 bzw. 30, 34) abwechselnd Kombidusen 
(15, 19 bzw. 31, 35) bzw. Mischdusen (23, 27) und Ein- 25 
zeldusen (16, 20 bzw. 24, 28 bzw. 32, 36) fur reine Se- 
kundarluft bzw. Tertiarluft. angeordnet sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in gegenuberliegenden Dusenreihen (14, 

18 bzw. 22, 26 bzw. 30, 34) die Einzeldusen (16, 20 30 
bzw. 24, 28 bzw. 32, 36) und Kombidusen (15, 19 bzw. 
31, 35) bzw. Mischdusen (23, 27) derart abwechselnd 
angeordnet sind, daB einer Kombiduse (15, 19 bzw. 31, 
35) bzw. Mischduse (23, 27) jeweils ein oder mehrere 
der Einzeldusen (16, 20 bzw. 24, 28 bzw. 32, 36) direkt 35 
gegenuberliegen. 
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